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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА 
 
В биоаналитике в настоящее время особую актуальность приобретают 
направления, связанные с созданием новых эффективных аналитических 
платформ на основе современных достижений в нанотехнологии, молекулярной 
биологии и микроэлектронике, что в целом формирует такое направление как 
нанобиоаналитика. Для решения биоаналитических задач все более широкое 
применение находят такие микроаналитические системы как микрочипы 
(лаборатории на чипе). Наноразмерные компоненты применяются в 
микросистемах полного аналитического контроля, биосенсорах, 
преобразователях излучения. Разработка методов с использованием микро- и 
наносистем, наночастиц  дает возможность точного определения ультрамалых 
количеств веществ, проведения очень быстрой и точной диагностики, в целом 
способствует значительному снижению затрат материальных и человеческих 
ресурсов.  
 
Цель данного курса - дать знания о современных методах биоанализа, 
основанных на использовании микрочипов, наноустройств и наноразмерных 
компонентов, обеспечить формирование у студентов представлений о 
перспективных направлениях в области биоаналитической химии с учетом 
новейших достижений нанобиотехнологии.  
 
В задачи курса входит формирование у студентов знаний и умений о: 
• биосенсорах; 
• микроаналитических системах (микрофлюидные микрочипы, биочипы); 
• наноаналитических системах (наномаркеры, нанобиосенсоры и др.).  
 
Адресат курса: студенты старших курсов, обучающиеся по 
специальности «Химия», специализирующиеся в области аналитической 
химии. Требования к начальной подготовке, необходимые для успешного 
усвоения курса: базовые знания по биоаналитической химии, физической и 
коллоидной химии, нанохимии, молекулярной биологии.  
 
В результате спецкурса специалист-химик должен: знать и использовать 
основные теории, концепции и принципы в области современного 
нанобиоанализа и быть способным выбрать и обосновать оптимальный способ 
решения конкретной биоаналитической задачи; уметь ориентироваться в 
современных направлениях развития биоаналитического анализа, основанного 
на применении достижений микрочиповых и нанотехнологий; быть способным 
в условиях развития науки и изменяющейся социальной практики к переоценке 
накопленного опыта и уметь приобретать новые знания, необходимые для 
решения конкретных практических задач в биоанализе.  
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ПРИМЕРНЫЙ ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН 
 
№ 
раз-
дела, 
тем
ы 
 
Название раздела, темы 
 
Количество 
аудиторных часов 
лекции семина
рские 
КСР 
 Нанобиоаналитика 16 8 2 
1 Введение. Микрочипы. 
Микрофлюидные чипы. Методы 
разделения клеток и биополимеров в 
микроаналитических системах. 
4 2  
2 Тандем микрочипов и масс-
спектрометрии с «мягкими» методами 
ионизации  
4 2  
3 Биосенсоры. Биочипы. 6 2  
4 Нанобиоаналитические системы. 
Наноразмерные структурыв биоанализе. 
2 2 2 
 
 
СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА 
 
Тема 1. Введение. Микрочипы. Микрофлюидные чипы. Методы 
разделения и анализа клеток и биополимеров в микроаналитических 
системах.  
«Размерные эффекты» в биоаналитике. Концепция микрочиповых систем 
и характеристики химических микрочипов. Виды микрочипов, используемые в 
биоанализе (микрофлюидные, биочипы). Преимущества микрочипов. Области 
применения микрочиповых систем. Реализации различных аналитических 
методов на микрочипах, методы детектирования в микроанализе.  
Микрофлюидные чипы (МФЧ), их разновидности. Факторы, 
определяющие процессы в микрофлюидике (базовые теоретические принципы). 
Основные стадии анализа в МФЧ: загрузка пробы, транспортировка пробы, 
реагентов и их смешивание, фильтрация и концентрирование пробы, 
химические реакции, разделение компонентов пробы, детектирование. 
Микрофлюидные системы для проведения химического анализа.  
Применение физических методов в микробиоанализе. Методы разделения 
компонентов в микроаналитических системах. Управление движением частиц с 
помощью электрических полей: диэлектрофорез, электроротация. Управление 
движением частиц с помощью световых полей: фотофорез, оптофорез, 
оптический пинцет. Управление движением частиц с помощью магнитных 
полей: магнитофорез.  
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Тема 2. Тандем микрочипов и масс-спектрометрии с «мягкими» 
методами ионизации  
Масс-спектрометрия с «мягкими» методами ионизации, используемая в 
биоанализе. Время-пролётная масс-спектрометрия с лазерной десорбцией и 
ионизацией пробы при содействии матрицы (МАЛДИ МС). Тандем ТСХ и 
МАЛДИ МС. Визуализирующая МАЛДИ МС. Масс-спектрометрия с 
усиленной поверхностью лазерной десорбцией/ионизацией (СЕЛДИ МС). 
Масс-спектрометрия с ионизацией в электроспрее (electrospray ionization mass 
spectrometry, ESI MS). Масс-спектрометрия с ионизацией при атмосферном 
давлении, десорбция/ионизация электроспреем (DESI MS). 
Использование микрофлюидных чипов на стадии пробоподготовки в 
масс-спектрометрии с электроспреем и МАЛДИ МС. Детектирование в 
микрофлюидных чипах с помощью масс-спектрометрии с «мягкими» методами 
ионизации.  
Тандем микрочипов и масс-спектрометрии с «мягкими» методами 
ионизации (МАЛДИ МС, СЕЛДИ МС, МС с ионизацией электроспреем).  
 
Тема 3. Биосенсоры. Биочипы.  
Бисенсоры (БС), определение, строение, области применения. 
Аналитические характеристики биосенсоров.  
Классификация БС. Разделение БС по виду биокомпонента 
(распознающего элемента), по способу распознавания аналита, по принципу 
преобразования сигнала (типу трансдьюсера). Методы иммобилизации 
биологических компонентов в биосенсорах и требования к ним.  
Типы трансдьюсеров. Прямые и непрямые трансдьюсеры. 
Калориметрические БС. Масс-чувствительные (равиметрические) БС. 
Оптические сенсоры, принцип действия и преимущества.  
Биочипы (БЧ), их разновидности (ДНКовые, белковые, клеточные, 
химические). Основные методы изготовления. 2D и 3D биочипы. Принцип 
работы ДНК-чипа, белкового чипа и клеточного чипа. Основные типы ДНК-
чипов. 
 
Тема 4. Нанобиоаналитические системы. Наноразмерные структуры 
в биоанализе. 
Наноматериалы, их свойства, определяющие применение в биосенсорах и 
микрочипах. Применение наноматериалов в сенсорах для иммобилизация 
бикомпонентов, в качестве сигнальных меток и транспортировщиков 
сигнальных меток. Наноструктуры, используемые в биосенсорах: углеродные 
трубки, углеродные нанорога, углеродные нановолокна, наночастицы металлов, 
квантовые точки, нанопоры, магнитные наночастицы. Как наноматериалы 
влияют на характеристики биосенсоров. Преимущества электрохимических 
биосенсоров на основе наноматериалов в отличие от классических 
биосенсоров. Преимущества наночастиц как сигнальных меток для регистрации 
(визуализации) биоспецифических взаимодействий в отличие от 
флуоресцентных органических красителей. 
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